3sp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Electromagnetically liftable brake has a coil and armature to lift against a spring whose force 
depends on a tapering in the brake body 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- internationat: 

- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0225353 
2003-12-18 

BAUSCH EDMUND (DE); HUBRICH JOACHIM (DE) 
KENDRION BINDER MAGNETE GMBH (DE) 

B60T17/00 

B60T13/04; F16D65/14B6B; F16D65/14D6D4; F16D65/14F4D2; 
F16D65/14P8H 

DE20021025353 20020607 

DE20021 025353 20020607 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0225353 

An electromagnetically liftable brake has a coil (1) driven 
armature (4) moving against a spring (14) which acts 
through a pressure piece (5) on a brake jaw (10) though 
angled wedge surfaces (7,8) to increase the braking force. 
The armature operates in the direction of the brake spring. 
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® Elektromagnetisch luftbare Bremsvorrichtung 
@ Eine elektromagnetisch luftbare Bremsvorrichtung 

weist wenigstens eine Bremsbacke (10) auf, die durch die 

Kraft einer Bremsfeder (14) gegen eine Bremsflache (13) 

gedruckt wird, um eine lineare Oder rotatorische Bewe- 

gung abzubremsen. Ein Magnetsystem weist eine Spule 

(1) und einen Anker (4) auf, wobei durch Bestromung der 

Spule (1) der Anker (4) gegen die Kraft der Bremsfeder 

(14) bewegt wird, so dass die Bremsbacken (10) zur Luf- 

tung der Bremse von den Bremsflachen (13) abheben 

konnen. Um eine hohe Bremskraft bei kleinen Bauabmes- 

sungen des Magnetsystemszu erreichen, wird die Brems- 
kraft der Bremsfeder (14) von dem Anker (4) uber wenig- 
stens ein Druckstuck (5) mit schragen Keilflachen (7, 8) auf 

die Bremsbacken (10) ubertragen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetisch liift- 
bare Bremsvorrichtung gemaB dem Oherbegriflf des An- 
spruchs 1. 5 
[0002] Elektromagnetisch beluftbare Bremsvorrichtun- 
gen, insbesondere Federkraftbremsen, dienen zum Abbrem- 
sen und Festhalten von statischen und dynamischen Lasten. 
Bei Bremsvorrichiungen, die rotatorische Bewegungen ab- 
bremsen sollen, wird in den meisten Fallen die Federkraft- 10 
bremse direkt am Antriebsmotor angebaut. Solche Feder- 
kraftbremsen werden z. B. in der Antriebstechnik einge- 
setzt, um Elektromotoren, die Lasten oder Schwungmassen 
antreiben, beim Abschalten der Bestromung schnell abzu- 
bremsen. Bei elektromagnetisch liiftbaren Bremsvorrichtun- 15 
gen wird zum Losen der Federkraftbremse, was ublicher- 
weise auch Luften der Bremse genannt wird, ein Magnetsy- 
stcm vcrwcndct. Durch Bestromung der Spulc des Magnet- 
systems wird ein Anker elektromagnetisch gegen die Kraft 
der Bremsfedem bewegt, um dadurch den Antrieb fur die 20 
nachgeschalteten Bewegungsablaufe freizugeben. Bei Ab- 
schalten der Bestromung der Spule wirkt der Anker auf- 
grund der fehlenden Magnetkraft der Kraft der Brernsfeder 
nicht mehr entgegen, so dass die Brernsfeder eine Brems- 
backe gegen eine Bremsflache, l. B. einer Bremsscheibe 25 
oder Bremsschiene driickt und so das erforderliche Brems- 
moment erzeugt, um den Antrieb stillzusetzen und festzu- 
halten. 

[0003] Die BaugroBe einer solchen elektromagnetisch 
luftbaren Bremsvorrichtung wird im Wesentlichen durch die 30 
GroBe des erforderlichen Bremsmomentes bzw. der Brems- 
kraft bestimmt, weil das Magnetsystem der Bremsvorrich- 
tung in der Lage sein muB die Kraft der Bremsfedem beim 
Liiftvorgang, d. h. beim Abheben der Bremsbacke von der 
Bremsflache zu uberwinden. 35 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
elektromagnetisch luftbare Bremsvorrichtung zu schaffen, 
die bei geringer BaugroBe eine groBe Bremskraft bzw. ein 
groBes Bremsmoment erzeugen kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 40 
eine Bremsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 
1. 

[0006] Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in 
den Unteran sprue hen angegeben. 

[0007] ErfindungsgemaB wird die von der Brernsfeder 45 
bzw. den Bremsfedem erzeugte Bremskraft mittels wenig- 
stens eines Druckstuckes uber schrage Keilfiachen umge- 
lenkt und verstarkt auf die wenigstens eine Bremsbacke 
iibertragen. Der Anker des Magnetsystems wirkt dabei im 
Wesentlichen in der Richtung der Brernsfeder auf das we- 50 
nigstens eine Druckstuck ein. Dadurch wird erreicht, dass 
die Bremskraft bzw. das Bremsmoment starker als die Fe- 
derkraft der Brernsfeder ist, wahrend das Magnetsystem 
zum Luften der Bremse nur die geringere Federkraft der 
Brernsfeder uberwinden muB. Auch bei einer groBeren 55 
Bremskraft kann daher ein schwacheres Magnetsystem mit 
entsprechend geringerer BaugroBe verwendet werden. 
[0008] Durch die Wahl des Winkels der schragen Keilfia- 
chen, der die Kraftumlenkung bzw. Kraftverstarkung be- 
stimmt, ist es moglich, die maximal mogliche Federenergie 60 
der Bremsfedem optimal auszunutzen und den konstrukti- 
ven Vorgaben der Bremsvorrichtung anzupassen. 
[0009] Vorzugsweise wird zu Begin n des Luftvorgangs, 
wahrend der Bewegung des Ankers das Magnetsystem mit 
Ubcrcrrcgung bclricbcn und nach Errcichcn der Endstcllung 65 
des Ankers auf die Nennerregung umgeschaltet. Dadurch 
wird erreicht, dass die Bremse sehr schnell gelost wird, wah- 
rend die Bremse im gelosten Zust.and, d. h. im gelufteten 



Zustand mit reduzierter Leistung gehalten werden kann. 
[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieien naher 
erlautert. Es zeigen 

[00111 Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Brems- 
vorrichtung im Halbschnitt, 

[0012] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Brems- 
vorrichtung im Schnitt, 

[0013] Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Brems- 
vorrichtung im Schnitt, 

[0014] Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauterung der optima- 
len Auslegung der Bremsvorrichtung in den Ausfuhrungen 
der Fig. 1 bis 3, 

[0015] Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Brems- 
vorrichtung im Schnitt, 

[0016] Fig. 6 eine Stirnansicht der Fig. 5 in einer ersten 
Ausbildung, 

[0017] Fig. 7 cine Stirnansicht der Fig. 5 in einer zweiten 
Ausbildung, 

[0018] Fig. 8 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel im Schnitt 
und 

[0019] Fig. 9 ein Diagramm zur optimalen Auslegung der 
Bremsvorrichtung in der vierten und fiinften Ausfuhrung. 
[0020] In den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispieien werden fur einander entsprechende Teile diesel- 
ben Bezugszeichen verwendet, wobei diese Teile nur einmal 
beschrieben werden. 

[0021] In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist 
eine elektromagnetisch luftbare Bremsvorrichtung gezeigt, 
deren Magnetsystem als Topf magnetsystem ausgebildet ist 
und aus einer Spule 1 und einem Magnetkorper 2 besteht. 
Vor der Stirnflache der Spule 1 und des Magnetkorpers 2 ist 
ein Anker 4 angeordnet, der axial um den Ankerweg 3 be- 
wegbar ist. Einstiickig an dem Anker 4 angeformt sind sym- 
metrisch zu der Mittelachse zwei Druckstiicke 5 angeformt, 
die von dem Magnetsystem weggerichtet sind. Die Druck- 
stiicke 5 umgreifen klauenformig eine Bremsschiene oder 
Bremsscheibe 12. Zwischen den Druckstiicken 5 und der 
Bremsschiene 12 ist jeweils eine Bremsbacke 10 angeord- 
net. Die Bremsbacken 10 weisen Bremsbelage 9 auf, mit 
welchen sie mit Bremsflachen 13 der Bremsschiene 12 in 
EingrifT kommen. Die Druckstiicke 5 weisen an ihrer Innen- 
seite jeweils eine schrage Keilflache 7 auf, wahrend die 
Bremsbacken 10 an ihrer AuBenseite eine entsprechende 
schrage Keilflache 8 aufweisen. Die Keilfiachen 7 und 8 
weisen denselben Winkel a in Bezug auf die Senkrechte zur 
Bremsflache 13 auf. Zwischen den Keilfiachen 7 und 8 ist 
jeweils ein Flachkafig-Walzlager 16 angeordnet. Die 
Bremsbacken 10 sind in einem mit dem Magnetkorper 2 fest 
verbundenen Gehause 15 so gelagert und gefuhrt, dass die 
Bremsbacken 10 in der Zeichenebene der Fig. 1 senkrecht 
zu der Bremsschiene 12 und senkrecht zur der Bewegungs- 
richtung des Ankers 4 frei beweglich sind. In der senkrecht 
zu der Zeichenebene der Fig. 1 veriaufenden Bewegungs- 
richtung der Bremsschiene 12 sind die Bremsbacken 10 je- 
doch formschlussig in dem Gehause 15 abgestutzt. Die Fuh- 
rung und Abstutzung der Bremsbacken 10 kann beispiels- 
weise durch Aussparungen 20 in dem Gehause 15 bewirkt 
werden. In dem Magnetkorper 2 ist eine Brernsfeder 14 an- 
geordnet, die als axial wirkende Druckfeder ausgebildet ist. 
Die Brernsfeder 14 stutzt sich einerseits an dem Magnetkor- 
per 2 und andererseits an dem Anker 4 ab. Weiter sind je- 
weils Ruckstellfedem 11 vorgesehen, die als Zugfedern aus- 
gebildet sind und an den Brembacken 10 einerseits und an 
dem Gehause 15 andererseits angebracht sind, so dass sic 
die Bremsbacken 10 von der Bremsschiene 12 abheben. 
[0022] Wird die Spule 1 nicht bestromt, so driickt die 
Brernsfeder 14 den Anker 4 mit den Druckstiicken 5 in Fig. 
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1 nach unten. Die Druckstucke 5 driicken liber die Keilfla- 
chen 7 und 8 die Bremsbacken 10 gegen die Bremsschiene 
12, so dass diese stillgesetzt wird. Dieser Zustand ist in Fig. 
1 dargestellt. Zum T. Often der Bremsvorrichtung wird die 
Spule 1 bestromt. Dadurch wird der Anker 4 gegen die Kraft 
der Bremsfeder 14 urn den Ankerweg 3 angezogen und die 
Druckstucke 5 mit ihren Keilfiachen 7 bewegen sich nach 
oben, so dass die Bremsbacken 10 mit ihren Bremsbeiagen 9 
von den Bremsflachen 13 der Bremsschiene 12 freikommen. 
Die Ruckstellfedem 11 gewahrleisten dabei, dass die 
Bremsbelage 9 zuverlassig von den Bremsflachen 13 abge- 
hoben werden. Zwischen den Bremsbeiagen 9 und den 
Bremsflachen 13 ensteht dabei jeweils ein Luftspalt S. 
[0023] Es ist offensichdich, dass die Bremsflachen 13 so- 
wohl an einer Bremsschiene 12 angeordnet sein konnen, die 
sich linear senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 bewegt, 
als auch an einer rotierenden Bremsscheibe. Ebenso ist es 
offcnsichtlich, dass die Bremsvorrichtung ortsfest angeord- 
net sein kann, wahrend sich die Bremsschiene oder Brems- 
scheibe 12 bewegt. Alternativ kann die Bremsschiene 12 
ortsfest angeordnet sein und die Bremsvorrichtung ist an der 
abzubremsenden Last angeordnet, die sich linear auf der 
Bremsschiene 12 bewegt. 

[0024] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
Breinsvorrichtung. Wahrend in dein ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel die Bremsvorrichtung die Bremsschiene 12 an deren 
Langskante umgreift, ist in dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel die Bremsvorrichtung seitlich an der Bremsschiene 
bzw. Bremsscheibe 12 angebracht. Auch hier ist die Vorrich- 
tung im bremsenden Zustand gezeigt. 

[0025] In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist einstiickig 
an dem Anker 4 ein Druckstuck 18 angeformt, welches als 
Doppelkeil mit zwei schragen Keilfiachen 7 ausgebildet ist. 
Die von der Bremsschiene 12 abgewandte Keilflache 7 
wirkt mit einer schragen Keilflache des Gehauses 15 zusam- 
men, wahrend die der Bremsschiene 12 zugewandte Keilfla- 
che 7 mit einer schragen Keilflache 8 der Bremsbacke 10 zu- 
sammenwirkt. Die Bremsbacke 10 ist senkrecht zur Brems- 
schiene 12 frei beweglich in dem Gehause 15 gelagert. In 
der Bewegungsrichtung der Bremsschiene 12, die in Pfeil- 
richtung 23, d. h. vertikal in der Zeichenebene verlauft, ist 
die Bremsbacke 10 in der Aussparung 20 des Gehauses 15 
formschlussig abgestiitzt, urn die Bremskrafte aufzuneh- 
men. Die Reaktionskrafte der Bremsbacke 10 werden durch 
eine fest am Gehause 15 angeformte Bremsbacke 17 aufge- 45 
nommen. Die gesamte Bremsvorrichtung ist in Bremsrich- 
tung (Pfeil 23) starr, aber senkrecht hierzu schwimmend ge- 
lagert. Wird die Spule 1 nicht bestromt, so driickt die Brems- 
feder 14 den Anker 4 in der Zeichenebene nach oben, wo- 
durch das als Doppelkeil ausgebildete Druckstuck 18 mit 
seinen Keilfiachen 7 zwischen die Keilfiachen des Gehauses 
15 und der Bremsbacke 10 gedruckt wird. Die Bremsbacke 
10 wird gegen die Bremsschiene 12 gedruckt, so dass diese 
zwischen den Bremsbacken 10 und 17 mittels der Bremsbe- 
lage 9 abgebremst wird. Zum Luften der Bremse wird die 
Spule 1 bestromt, so dass sie den Anker 4 gegen die Kraft 
der Bremsfeder 14 anzieht und das Druckstuck 18 auf den 
Flachkafig-Walzlagern 16 gleitend zuriickgezogen wird. 
Die Ruckstellfeder 11 kann nun die Bremsbacke 10 von der 
Bremsflache 13 abheben, so dass die Bremsschiene 12 frei- 
kommt. Da das Druckstiick 18 als Doppelkeil ausgebildet 
ist, ergibt sich bei dieser zweiten Ausfuhrung die doppelte 
Bremskraft wie bei der ersten Ausfuhrung der Fig. 1. 
[0026] Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
ches im Grundaufbau dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 
entspricht. 

[0027] Im Gegensatz zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Bremsbacken 10, die in Aussparungen 20 im Ge- 



hause 15 gefuhrt sind, mittels RucksteLLfedern 21, die als 
Blattfedern ausgebildet sind, vorgespannt. Die Ruckstellfe- 
dem 21 sind mittels Schrauben 22 einerseits an dem Ge- 
hause 15 und andererseits an der Bremsbacke 10 befestigt. 
Die Blattfedern 21 sind in der Bewegungsrichtung 24 der 
Bremsbacken 10 elastisch, in der Bewegungsrichtung 23 der 
Bremsschiene 12 jedoch steif. 

[0028] Die Funktionsweise und die Vorteile der erfin- 
dungsgemaBen Bremsvorrichtung in den Ausfuhrungen der 
Fig. 1 bis 3 werden nachfolgend anhand des Diagramms der 
Fig. 4 erlautert. 

[0029] Herkornmliche Einscheibenbremsen haben einen 
kurzen Ankerweg h und daher eine hohe Magnetkraft F M . 
Da bei diesen Bremsen die Magnetkraft dieses Ankers 
gleichgerichtet ist wie die Bewegung der Bremsbacke gilt 
fur den Ankerweg h und den Luftspalt s der Bremse 
h = 2 s. 

[0030] Werden solchc hcrkdmmlichcn Bremsen mit Ubcr- 
erregung des Magnetsystems betrieben, so kann die Ma- 
gnetkraft und somit auch die Bremskraft um etwa das Dop- 
pelte gesteigert werden. Eine weitere Steigerung ist nicht 
sinnvoll, da bei einer hoheren Federkraft der Bremsfeder 
dann die Magnetkraft bei Normalerregung des Magnetsy- 
stems, d. h. bei Nennstrom der Spule nicht mehr in der Lage 
ist, den Anker gegen die groBe Kraft der Bremsfeder in der 
gelufteten Endstellung zu halten. Eine Ubererregung von 
mehr als dem dreifachen Nennstrom ist daher nicht mehr 
vorteilhaft. Die Bremskraft F B ergibt sich somit als 



30 F B = 2 • Fp • u = 2 - W • u/s n 



[0031] Dabei ist Fp die Federkraft der Bremsfeder, u der 
Reibwert, W die Federenergie und s raax der konstruktiv vor- 
gegebene maximal zulassige Luftspalt zwischen den Reib- 
belagen und der Bremsschiene. Die ausnutzbare Federener- 
gie der Bremsfeder bei diesen herkommlichen Bremsen er- 
gibt sich zu 
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W = s • Fp = h • Fp 

[0032] Diese nutzbare Federenergie ist somit wegen des 
kurzen Ankerweges h gering. Die Federenergie der Brems- 
feder wird daher nicht optimal ausgenutzt. 
[0033] Im Gegensatz zu diesen herkommlichen Brems- 
vorrichtungen wird dagegen bei der Erfindung die maximal 
mogliche Federenergie mit 

W 0 = h 0 .F F 

optimal ausgenutzt. Dies geschieht durch die Anpassung mit 
Hilfe der Kraftumlenkung bzw. Kraftverstarkung durch den 
Winkel a der schragen Keilfiachen 7 und 8 wie dies anhand 
des Diagramms der Fig. 4 erkennbar ist. In Fig. 4 ist zum ei- 
nen die Magnetkraft F M und zum anderen die Federenergie 
W als Funktion des Ankerweges h dargesteUt. 
[0034] Die optimal ausgenutzte Federenergie W 0 und da- 
mit die maximale Bremskraft ergibt sich im Arbeitspunkt 
AP bei einem Ankerweg h 0 . Eine Anpassung an den maxi- 
mal zulassigen Luftspalt s^ erfolgt uber den Winkel a der 
schragen Keilfiachen 7 und 8 nach der Gleichung 

tga=2h 0 /s max . 

[0035] Infolge des groBeren Ankerweges h = tga • s/2 ist 
die Magnetkraft F M und somit auch die Kraft der Bremsfe- 
der 14 gegenuber herkommlichen Bremsen kleiner. Dadurch 
wird bei spiels weise selbst bei 10-facher Ubererregung die 
Kraft der Bremsfeder in der Endstellung des Ankers bei 
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Nennstrom sicher gehalten. Infolge der Kraftverstarkung 
kann bei der erfindungsgemaBen Bremsvorrichtung bei glei- 
chem Bauvolumen und gleichem Luftspalt s im Vergleich zu 
einer herkomm lichen Bremse etwa die 10-fache Bremskraft 
erzielt werden gemaB der Gleichung 

F B = F F • u • tga = 2W 0 • u/s ma> 

vorausgesetzt die Anfangskraft der Bremsfeder Fp und so 
mit der Ankerweg Hq entsprechen dem Arbeitspunkt AP bei 
der Federenergie W Q , wie in der Fig. 4 gezeigt ist. 
[0036] Im Diagramm der Fig. 4 ist der Arbeitspunkt AP 
angegeben bei der maximalen Federenergie W 0 , die sich aus 
der Funktion 

W = F M -h 

crgibt. 

[0037] Der Ankerweg h 0 kann im Diagramm abgelesen 
werden und bei dem konstruktiv vorgebebenen maximalen 
Luftspalt s raax , der den neuen Luftspalt und die VerschleiBre- 
serve beinhaltet, kann die Bremskraftverstarkung bzw. der 
Winkel a der schragen Keilflachen 7 und 8 gemaB 
tga = 2 • hjs max 

berechnet werden. 

[0038] Nachdem durch Ubererregung entsprechend der 
Kurve F M in Fig. 4 die Endstellung des Ankers 4 bei h = 0 
erreicht ist, erfolgt die Umschaltung auf die Erregung bei 
Nennstrom, wobei sich die Haltekraft F H der Magnetkraft 
einstellt. Diese Haltekraft F H ist im Beispiel der Fig. 4 etwa 
doppelt so groB wie die Federkraft Fp der Bremsfeder 14, so 
dass der Anker 4 und damit die Bremse in der geliifteten 
Stellung zuverlassig gehalten wird, bis die Bestromung der 
Spule 1 abgeschaltet wird. 

[0039] Im Arbeitspunkt AP wird somit bei einem vorge- 
gebenen maximalen Luftspalt s raa x die groBtmogliche Feder- 
energie der Bremsfeder 14 in Bremskraft umgesetzt. 
[0040] Fig. 5 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der 
Bremsvorrichtung ebenfalls im gebremsten Zustand. 
[0041] Wahrend bei den Ausfuhrungsbeispiel en der Fig. 1 
bis 3 das Magnetsystem als Topfmagnetsystem ausgebildet 
ist, bei welchem der Anker 4 vor der Axialstirnseite der 
Spule 1 und des Magnetkorpers 2 angeordnet ist, ist bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 das Magnetsystem als Hub- 
magnetsystem ausgebildet. Bei diesem Hubmagnetsystem 
bewegt sich der Anker 4 koaxial in der Spule 1, wobei die 
Ausbildung der Pole 30 des Ankers 4 und des Magnetkor- 
pers 2 in an sich bekannter Weise den Kennlinienverlauf der 
Magnetkraft F M in Abhangigkeit von dem Ankerweg 3 be- 
stimmt. Die in Fig. 5 dagest elite konische Ausbildung des 
Poles 30 fuhrt z. B. zu der in Fig. 9 dargestellten Kennlinie, 
bei welcher die Magnetkraft Fm uber einen weiten Bereich 
des Ankerweges h konstant verlauft. An einer den Anker 4 
axial verlangemden Stange, die das Gehause 15 durchsetzt, 
ist das Druckstuck 5 befestigt. Das Druckstuck 5 ist an der 
Stange des Ankers 4 mittels einer Stellschraube 34 ange- 
bracht, so dass die axiale Lage des Ankers 4 optimal an die 
jeweilige Anbausituation angepaBt werden kann, um bei- 
spieisweise Fertigungstoleranzen und VerschleiB auszuglei- 
chen. Die Bremsfeder 14 stiitzt sich an der von dem Magnet- 
system abgewandten Seite des Druckstuckes 5 in dem Ge- 
hause 15 ab. Ist die Spule 1 nicht bestromt, so druckt die 
Bremsfeder 14 das Druckstuck 5 in der Darstellung der Fig. 
5 nach rcchts, so dass das Druckstuck 5 tibcr seine Schragc 7 
auf die Bremsbacke 10 einwirkt und diese gegen die Brems- 
schiene 12 druckt. Die Reaktionskraft der Bremsbacke 10 
wird durch eine Bremsbacke 17 aufgenommen. Wird die 



Spule 1 bestromt, so wird der Anker 4 nach links gezogen 
und driickt uber die Ankerstange das Druckstuck 5 gegen 
die Kraft der Bremsfeder 14 nach links, so dass die Keilfla- 
che 7 des Druckstuckes 5 die Bremsbacke 10 freigiht, so 

5 dass die Bremse geliiftet wird. Als Ruckstellfeder 11 ist eine 
Blattfeder vorgesehen, die zwischen dem Gehause 15 und 
der Bremsbacke 17 wirkt und die Bremsbacken 10 und 17 in 
dem geliifteten Zustand rixiert. Flachkafig-Walziager 16 er- 
leichtern die rollende Bewegung der schragen Keilflache 7 

10 des Druckstuckes 5 auf der entsprechenden schragen Keil- 

" "flache 8 der Bremsbacke 10 bzw. einer parallel zur Bewe- 
gungsrichtung verlaufenden CHeitebene 35, so dass die 
Bremsbacke 10 rechtwinklig zu der Bewegung des Ankers 4 
und des Druckstuckes 5 bewegt wird. 

15 [0042] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist die 
Bremsvorrichtung fest auf einem Schlitten 36 montiert, der 
linear auf der Bremsschiene 12 gefuhrt verfahrbar ist. Durch 
Bctatigung der Bremsvorrichtung wird der Schlitten 36 auf 
der Bremsschiene 12 abgebremst und festgehalten. 

20 [0043] Fig. 6 zeigt eine Anordnung der Bremsvorrichtung 
in der in Fig. 5 gezeigten vierten Ausfuhrung, bei welcher 
die Bremsvorrichtung mit ihrer Oberkante 25 die Oberkante 
des Schlittens 36 nicht uberschreitet. 

[0044] Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Anordnung der 

25 Bremsvorrichtung der Fig. 5, bei welcher die Bremsvorrich- 
tung so an dem Schlitten 36 angeordnet ist, dass ihre Unter- 
kante 26 die Unterkante des Schlittens 36 nicht uberragt. 
[0045] Aus den Fig. 6 und 7 ist erkennbar, dass sich die 
Bremsvorrichtung in dieser Ausfuhrung geometrisch beson- 

30 ders gut fur lineare Antriebssysteme eignet. 

[0046] Fig. 8 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der 
Bremsvorrichtung, bei welcher in ahnlicher Weise wie bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 das Magnetsystem als 
Hubmagnetsystem ausgebildet ist. 

35 [0047] Im Gegensatz zu dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 5 ist der Anker 4 an seinem aus der Spule 1 herausra- 
genden Ende als Druckstuck 5 ausgebildet, welches die 
Form eines Doppelkeils hat und an seinen beiden Seiten mit 
schragen Keilflachen 7 ausgebildet ist. Die schragen Keilfla- 

40 chen 7 des Druckstuckes 5 gleiten auf entsprechenden 
schragen Keilflachen der Bremsbacken 10 und 17. Die 
Bremsbacken 10 und 17 werden beirn Luften der Bremse 
durch Ruckstellfedem 28 von der Bremsschiene 12 abgeho- 
ben, die in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Druckfedern 

45 ausgebildet sind, die sich an dem Gehause 15 einerseits und 
an den Bremsbacken 10 bzw. 17 andererseits abstutzen. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Flachkafig-Walziager 
durch eine gleitfahige Beschichtung der schragen Keilfla- 
chen 7 und 8 ersetzt. 

50 [0048] Die Schraubendruckfeder 14 ist koaxial in dem 
Magnetsystem angeordnet und druckt den Anker 4 mit sei- 
nem Druckstuck 5 in der Darstellung der Fig. 8 nach links 
zwischen die Bremsbacken 10 und 17. Beim Bestromen der 
Spule 1 wird der Anker 4 uber den Ankerweg 3 nach rechts 

55 gegen die Kraft der Bremsfeder 14 gezogen, wobei die Aus- 
bildung der Pole 30 des Ankers 4 und des Magnetkorpers 2 
einen horizontalen Kennlinienverlauf bewirken, wie er in 
Fig. 9 dargestellt ist. Zur Justage ist der Polkem 27 des Ma- 
gnetkorpers 2, an welchem sich die Bremsfeder 14 abstutzt 

60 mittels einer Kontermutter 29 axial justierbar. 

[0049] Die Betriebs weise der Bremsvorrichtung in den 
Ausfuhrungen der Fig. 5 und 8 ergibt sich aus dem Dia- 
gramm der Fig. 9, in welchem die Magnetkraft F M als Funk- 
tion des Ankerweges h dargestellt ist. 

65 [0050] Beim Luften der Bremse wird zunachst kurzzcitig 
die Spule 1 mit erhohter Lei stung bestromt, so dass eine 
Ubererregung eintritt, die in Fig. 9 der Kennlinie F M ent- 
spricht. Bei dieser Ubererregung ist die Magnetkraft F M 



BNSDOCID: <DE 1 0225353A 1 _t_> 



7 



DE 102 25 353 A 1 



8 



liber den gesamten Ankerweg groBer als die Federkraft F F 
der Bremsfeder 14. In der Endstellung des Ankers 4 bei h = 
0 wird die Bestromung der Spule 1 von der Ubererregung 
auf die Nennerregung mit. reduzierler T^eistung umgeschal- 
tet, so dass sich die Haltekraft Fh einstelit, die trotz des ge- 5 
ringeren Nennstromes groBer ist als die Federkraft F F der 
Bremsfeder 14. Die Bremse wird somit zuverlassig im ge- 
iiifteten Zustand der Bremsbacken gehalten. 

Patentanspriiche 10 

1. Elektromagentisch luftbare Bremsvorrichtung, mit 
wenigstens einer Bremsbacke, die durch die Kraft we- 
nigstens einer Bremsfeder gegen eine Bremsflache ge- 
driickt wird, um eine lineare oder rotatorische Bewe- 15 
gung abzubremsen, und mit einem Magnetsystern, das 
eine Spule und einen Anker aufweist, wobei durch Be- 
stromung der Spule der Anker gegen die Kraft der 
Bremsfeder bewegt wird und die wenigstens eine 
Bremsbacke von der Bremsflache abhebt (liiftet), da- 20 
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Bremsfeder (14) mittels wenigstens eines Druckstiik- 
kes (5, 18) uber schrage Keilflachen (7, 8) auf die we- 
nigstens eine Bremsbacke (10, 17) einwirkt, wobei die 
schragen Keilflachen (7, 8) einen Winkel (a) zwischen 25 
0° und 90° aufweisen, wodurch die Kraft der Bremsfe- 
der (14) umgelenkt und entsprechend dem Winkel (a) 
verstarkt in die Bremskraft der Bremsbacke (10, 17) 
umgewandelt wird, und dass der Anker (4) im Wesent- 
lichen in der Richtung der Bremsfeder (14) auf das we- 30 
nigstens eine Druckstuck (5, 18) einwirkt. 

2. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Druckstuck (5, 18) starr mit 
dem Anker (4) verbunden ist. 

3. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Bremsbacke 
(10, 17) senkrecht zur Bewegungsrichtung des Ankers 
(4) und des Druckstuckes (5, 18) und senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung (23) der abzubremsenden Bewegung 
beweglich gelagert ist. 40 

4. Bremsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Bremsbacke 
(10, 17) in einem Gehause (15) der Bremsvorrichtung 
beweglich gelagert und gegen die in der Bewegungs- 
richtung (23) der abzubremsenden Bewegung wirken- 45 
den Bremskrafte formschlussig abgestiitzt ist. 

5. Bremsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eine Ruckstellfeder (11, 
21, 28) die wenigstens eine Bremsbacke (10, 17) im ge- 
liifteten Zustand von der Bremsflache (13) abhebt. 50 

6. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zusammenwirkenden schragen 
Keilflachen (7, 8) des wenigstens einen Druckstuckes 
(5, 18) und der wenigstens einen Bremsbacke (10, 17) 
den gleichen Winkel (a) aufweisen. 55 

7. Bremsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen den zusammenwirkenden 
schragen Keilflachen (7, 8) ein Flachkafig-Walzlager 
(16) angeordnet ist. 

8. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, dass zwei Druckstucke (5) vorgesehen 
sind, die beiderseits einer abzubremsenden Brems- 
schiene oder Bremsscheibe (12) angeordnet sind und 
Bremsbacken (10) gegen einander gegen iiberliegende 
Brcmsflachcn (13) der Brcmsschicnc oder Brcms- 65 
scheibe (12) driicken. 

9. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Druckstuck (5, 18) gegen eine 



Bremsbacke (10) driickt und eine an der gegenuberlie- 
genden Seite einer Bremsschiene oder Bremsscheibe 
(12) angreifende zweite Bremsbacke (17) als Gegenla- 
ger fur die Bremskraft wirkt. 

10. Bremsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Druckstuck (5, 18) in Form ei- 
nes Doppelkeiles zwei schrage Keilflachen (7) auf- 
weist, die auf die zwei Bremsbacken (10, 17) einwir- 
ken. 

11. Bremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetsystern 
ein Topfmagnetsystem ist, bei welchem sich der Anker 
(4) vor der axialen Stirnflache der Spule (1) und des 
Magnetkorpers (2) bewegt. 

12. Bremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetsystern 
ein Hubmagnetsystem ist, bei welchem sich der Anker 
(4) koaxial in der Spule (1) bewegt. 

13. Bremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Liiften der 
Bremse die Spule (1) zunachst beim Einschalten kurz- 
zeitig zur Ubererregung mit dem mehrfachen Nenn- 
strom bestromt wird, bis der Anker (4) in seine End- 
stellung kommt, und dass anschlieBend die Spule (1) 
mit einem Nennstrom bestromt wird, der in der End- 
stellung des Ankers (4) eine Magnetkraft (F H ) ausubt, 
die groBer ist als die Federkraft (Fp) der Bremsfeder 
(14). 

14. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Winkel (a) der schragen Keil- 
flachen (7, 8) entsprechend der Gleichung 

tga = 2 • ho/s raax 

gewahlt wird, wobei smax der maximale Luftspalt zwi- 
schen den Bremsflachen (13) und den Bremsbacken 
(10, 17) ist und h Q der optimale Ankerweg ist, bei wel- 
chem sich das Energiemaximum (W c ) der Bremsfeder 
(14) ergibt. 
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